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УПРАВЛЕНИЕ РЕЖИМАМИ РАБОТЫ АСИНХРОННОГО 
ДВИГАТЕЛЯ В УСЛОВИЯХ НЕСИММЕТРИИ НАПРЯЖЕНИЙ 
ПИТАЮЩЕЙ СЕТИ 
В.Г.Скосырев, доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
В настоящее время в качестве электропривода большинства ма-
шин, как на производстве, так и в быту, сельском хозяйстве, применя-
ется трехфазный асинхронный двигатель (АД) с короткозамкнутым 
ротором.Срок службы таких двигателей без капитального ремонта при 
правильной эксплуатации, т.е. при номинальных параметрах, указан-
ных в паспорте АД, достигает 15-20 лет. Однако, как известно, на 
практике наблюдается значительное нарушение требуемых условий 
эксплуатации. Одной из причин снижения надежности АД является 
несимметрия напряжений питающей сети. Данная проблема является  
весьма актуальной для распределительных сетей любого значения. 
Режимы работы АД при условии питания от несимметричной се-
ти приводят к возникновению в статорных обмотках АД токов обрат-
ной последовательности, которые создают магнитное поле обратной 
последовательности. Таким образом, на ротор двигателя действует 
результирующий вращающий момент: 
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где: 1M  - вращающий момент прямой последовательности; 2M  - 
вращающий момент обратной последовательности; 1m  - число пар; 
21I   - ток прямой последовательности во вторичной обмотке; 22I   - ток 
обратной последовательности во вторичной обмотке; 2r   - приведенное 
активное сопротивление фазы обмотки ротора; p - число пар полюсов; 
1  -  угловая скорость; S - скольжение. 
Необходимо отметить, что кроме моментов 1M  и 2M  в результа-
те взаимодействия тока обратной последовательности ротора с пря-
мым полем и взаимодействия тока прямой последовательности с об-
ратным полем, возникают добавочные составляющие вращающего 
момента. Вместе с тем, в результате взаимодействия прямых и обрат-
ных полей, возникают вибрационные радиальные силы, равные удво-
енной частоте 12 f . 
Под влиянием токов обратной последовательности результирую-
щий момент двигателя М снижается, скольжение, при том же моменте 
сопротивления на валу , увеличивается и, следовательно, увеличива-
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ются потери и нагрев машины, снижается к.п.д., увеличивается время 
пуска, вращающееся магнитное поле из кругового превращается в эл-
липтическое, что приводит к радиальным вибрациям и разрушениям 
подшипников и обмоток. Из сказанного следует, что наличие токов 
обратной последовательности ухудшает условия работы АД, поэтому 
искажение симметрии системы питающих напряжений нежелательно.  
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Политика в сфере энергосбережения обуславливает широкое 
применение рекуперативных трехфазных выпрямителей (РТВ) в раз-
личных системах электропривода. 
Современное направление развития схемотехнических решений 
в этой области направлено на решение таких актуальных проблем как 
негативное влияние на сеть, низкий коэффициент мощности в рекупе-
ративном режиме, высокая стоимость четырехквадрантных активных 
выпрямителей. 
Особое внимание заслуживают гибридные выпрямители, отли-
чающиеся уменьшенным числом высокочастотных силовых компо-
нентов. Среди них – РТВ, состоящие из управляемого выпрямителя, 
нагруженного на DC – DC преобразователи типа Buck – Boost, рабо-
тающие с ШИМ – управлением. Они обеспечивают двунаправленный 
поток энергии, стабилизированное выходное напряжение, но из-за на-
личия тиристорного моста отличаются значительными искажениями 
формы сетевого тока. 
Снизить коэффициент гармоник входного тока позволяют схем-
ные решения гибридных РТВ с инжекцией третьей гармоники. 
Метод пассивной инжекции третьей гармоники по принципу 
Minnesota Rectifier позволяет получить практически синусоидальные 
входные токи, но используемый для реализации инжекции низкочас-
тотный трансформатор имеет значительные габариты и массу, что яв-
ляется недостатком данной топологии. 
Авторами на основе двунаправленной версии схемы Minnesota 
Rectifier разработан гибридный РТВ с активной инжекцией третьей 
гармоники, позволяющий обеспечить синусоидальную форму сетевого 
тока в выпрямительном и рекуперативном режимах без применения 
низкочастотного трансформатора.  
